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Введение
Эксплуатация современных конвейер- 

ных систем ленточных конвейеров с 
возможностью транспортирования по-
лезного ископаемого на значительные 
расстояния стало возможным благода-
ря разработке и внедрению различных 
типов лент, в особенности резинотросо-
вых, имеющих разрывную прочность до 
10 000 Н/мм ширины ленты. При этом 
длина транспортирования конвейера в 
одном ставе увеличивается до 10 км и бо- 
лее, а при применении промежуточных 
приводов позволяет сделать его длину 
практически неограниченной. 

Самый длинный ленточный конвей-
ер с пространственной криволинейной 
трассой (длиной 26,816 км) был установ-
лен в 2015 г. в ЮАР «Impumelelo Project». 
Ленточный конвейер имеет максималь-
ную производительностью 2400  т/ч, 
и  транспортирует уголь из разреза до 
обогатительной фабрики. Конвейерная 
резинотросовая лента типа St-2000 ши-
риной 1200 мм движется со скоростью 
6,45 м/с, а ее общая длина составляет 
54 033 м. [1].

Следует отметить, что количество лен- 
точных конвейеров, длина которых боль-
ше 2000 м достаточно велико. Некото-
рые реализованные проекты таких кон-
вейеров перечислены в работе [2].

Проблемой мониторинга состояния 
конвейерных лент занимаются многие 
зарубежные авторы, начиная с 80-х го-
дов прошлого столетия. Наиболее извест-
ны в этой области работы австралийского 
ученого A. Harrison, работы [3, 4]. 

Следует отметить, что статья [5] яви-
лась базовой для дальнейшего развития 
мониторинга конвейерных лент и посвя-
щена технологии неразрушающего конт- 
роля состояния конвейерной ленты. 

Первым, основным, компонентом этой 
системы является магнитная матрица, 
встроенная в каркас конвейерной ленты, 
которая передает необходимую инфор-

мацию о состоянии различных элемен-
тов конвейерной ленты (износ обкладок 
и бортов, удлинение стыков, состояние 
поверхности ленты, характер поврежде-
ний ленты).

Вторым компонентом является при-
емная, магнитная сенсорная система, 
с датчиками расположенными ниже или 
выше обкладок конвейерной ленты, или 
по ее краям.

Третий компонент — это высокоско-
ростная система сбора и записи данных, 
полученных от приемной сенсорной сис- 
темы. 

Четвертый компонент анализирует и 
диагностирует контролируемую ситуацию 
мониторинга состояния конвейерной 
ленты и принимает запрограммирован-
ные решения.

В работах [6—9] рассмотрены систе-
мы мониторинга работы конвейерных 
лент, их температурных режимов, при-
водных устройств, а также мониторинга, 
с  помощью магнитных индукционных 
катушек, стыковых соединений резино-
тросовых конвейерных лент, работаю-
щих в угольной промышленности. 

В работе [10] рассмотрены особен-
ности напряжений и возможных повреж-
дений, возникающих в конвейерных 
лентах крутонаклонных конвейеров с 
прижимной лентой, что также свидетель-
ствует о необходимости применения 
контроля состояния ленты на данном 
типе конвейера.

В процессе эксплуатации происхо-
дят повреждения ленты от ударов при 
погрузке крупных кусков, а  также ее 
пробои и порезы. Кроме того, не каче-
ственный монтаж конвейерного става, 
неправильно установленные очистители 
и сбрасыватели транспортируемого гру-
за — все это негативно сказывается на 
эксплуатации конвейерных лент. В связи 
с этим, чем раньше будет обнаружено 
повреждение в ней, тем соответственно 
и стоимость ремонта будет меньше. 
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Кроме того, следует отметить, что кон-
вейерная лента является наиболее до-
рогим элементом ленточного конвейера, 
и затраты на нее могут составлять до 40% 
от стоимости самого конвейера, поэтому 
мониторинг ее состояния является важ-
ной составляющей в обеспечении на-
дежной и безопасной работы ленточного 
конвейера. 

Системы мониторинга рабочего 
состояния конвейерных лент
Проблемой мониторинга состояния 

конвейерных лент, в мировой практике 
их эксплуатации, в  течение длительного 
времени успешно занимаются две гер-
манские фирмы: «Рhoenix» и «ContiTech». 

Фирмой «Рhoenix» [11] разработана 
совершенная, уникальная система «Phoe- 
noguard®PX» для непрерывного мони-
торинга состояния конвейерной ленты 
(резинотканевой или резинотросовой), 
работающая на основе применения рент-
геновских лучей. Передающие и прием-
ные устройства контроля состояния кон-
вейерной ленты смонтированы в одном 
блоке, который обычно располагается на 
порожней ветви конвейера, рис. 1.

Система «Phoenoguard®PX» имеет боль- 
шой спектр возможностей, что позволяет 
автоматически обнаруживать и оцени-
вать следующие дефекты, возникающие 

в ленте конвейера в процессе ее эксп- 
луатации:

•• повреждения поверхности конвей-
ерной ленты, такие как продольные по-
резы, трещины, канавки и т.д.;

•• износ бортов конвейерной ленты;
•• повреждения механических соеди-

нителей резинотканевых конвейерных 
лент, в том числе для ленточных телеско-
пических конвейеров;

•• повреждения стыковых соедине-
ний лент и контроль их удлинений в про-
цессе эксплуатации;

•• преждевременный или чрезмерный 
износ обкладок конвейерной ленты;

•• смещение стальных тросов в по-
перечном сечении ленты;

•• определение шага (расстояния) 
между тросами в поперечном сечении 
ленты;

•• отклонения от прямолинейности хо- 
да ленты, приводящие к повреждению 
ее бортов;

•• коррозия стальных тросов, возни-
кающая вследствие проникновения вла-
ги через порезы, трещины, ремонтные 
места и некачественные стыки концов 
лент;

•• состояние брекерных прокладок 
ленты;

•• потеря адгезии лентой во время 
ее эксплуатации;

Рис. 1. Система непрерывного контроля состояния конвейерной ленты «Phoenoguard®PX»: 1 — гру-
зовая ветвь конвейера; 2 — приводной барабан конвейера; 3 — отклоняющий барабан; 4 — по-
рожняя ветвь конвейера; 5 — устройство контроля состояния конвейерной ленты; 6 — передвижной 
стол для установки устройства контроля ленты
Fig. 1. PHOENOGUARD®PX system for continuous conveyor belt monitoring: 1—load branch of conveyor; 
2—drive drum; 3—bend pulley; 4—no-load branch of conveyor; 5—belt control device; 6—adjustable table 
for belt control device



169

•• повреждения ленты в результате 
попадания на ее поверхность посторон-
них предметов;

•• контроль расположения конвейер-
ной ленты на барабанах;

•• контроль скорости движения кон-
вейерной ленты;

•• контроль степени очистки конвейер-
ной ленты.

На рис. 2 в качестве примера, пред-
ставлены графические изображения не-
которых типов повреждения ленты на 
экране дисплея.

На основании выше изложенного мож-
но констатировать, что система «Phoeno- 
guard®PX» осуществляет полный монито-
ринг состояния работоспособности кон-
вейерной ленты, а также все изменения, 
происходящие в ней при эксплуатации.

Китайская фирма «Shanxi Dedicated 
Measurement Control» [12], разработала 
систему мониторинга состояния конвей-
ерных лент, которая по многим парамет- 
рам схожа с германской технологией 

Рис. 2. Графическое изображение на экране дисплея возможных повреждений в конвейерной лен-
те: продольный порыв ленты (а); разрыв стального троса каркаса ленты (б); коррозия стального тро-
са каркаса ленты (в); повреждение верхней обкладки ленты (г); контроль состояния стыка ленты (д)
Fig. 2. Graphic display of potential belt damage: (a) axial tear of belt; (b) breaking of steel cord reinforce-
ment of belt; (c) corrosion of steel cord reinforcement of belt; (d) damage of upper coating of belt; (e) belt 
joint control

Рис. 3. Общий вид устройства для контроля кон-
вейерной ленты китайской компании «Shanxi 
Dedicated Measurement Control»
Fig. 3. Shanxi control equipment for conveyor belts: 
general view

«Phoenoguard®PX», рис. 3, но имеющей 
некоторые отличительные характеристи-
ки которые представлены в таблице. 

Данная система имеет некоторые 
особенности, которые необходимо от-
метить: 
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•• возможность быстрого монтажа — 
2 человека монтируют систему за 2 ч;

•• возможность выполнять монито-
ринг состояния ленты трубчатого кон-
вейера, рис.  4, при свернутой в трубу 
конвейерной ленте;

•• разработан искробезопасный ла- 
зерный передатчик для выявления про-
дольных порывов конвейерной ленты, 
работающей в подземных условиях, ко-
торый позволяет фиксировать интеграль- 
ные изменения поверхности грузовой 
ветви конвейерной ленты. Специальная 

конструкция источника света установ-
ленного под большим углом, обеспечи-
вает контурную съемку геометрическую 
форму грузовой ветви ленты. Это осуще- 
ствляется благодаря применению взры-
возащищенной камеры с высоким раз-
решением (1024×768), что гарантирует  
наименьший распознаваемый пиксель, 
который составляет 0,4  мм в горизон-
тальном поле зрения шириной 40  см. 
Максимальная скорость съемки  — 
81 кадр/с, а продольное зрение — 30 с, 
при движении конвейерной ленты со 
скоростью не превышающей 32 м/с. 

Необходимо отметить, что примене-
ние специальной системы мониторин-
га трубчатой ленты, представленной на  
рис. 4, не оправдано, поскольку ее мож-
но контролировать на участках трубча-
того конвейера системой мониторинга 
для обычного ленточного конвейера, 
а именно, перед узлом загрузки или раз-
грузки транспортируемого материала, 
когда лента имеет горизонтальную или 
желобчатую форму.

Система мониторинга конвейерных 
лент германской фирмы «ContiTech», от-
личается от систем рассмотренных ра-

Рис.  4. Установка системы контроля ленты 
трубчатого конвейера, китайской компании 
«Shanxi Dedicated Measurement Control»
Fig. 4. Installation of tubular belt conveyor control 
system manufacture by Chinese company Shanxi

Технические параметры системы контроля конвейерной ленты китайской компании 
«Shanxi Dedicated Measurement Control»
Specifications of Shanxi conveyor belt control system

Параметр Размерность Величина
Возможная скорость движения ленты м/с 0—9,6
Ширина конвейерной ленты м до 2,2
Толщина конвейерной ленты мм от 40 до 80
Разрешающая способность мм 0,8×0,8
Распознавание минимального размера повреждения  
обкладки ленты мм 1,6
Распознавание минимальной амплитуды подергивания ленты мм 3,0
Величина поглощенной дозы ионизирующего излучения  
на расстоянии 5 см от оборудования мкГр/ч 5,0
Точное позиционирование проблемного узла ленты: 
   с горизонтальной погрешностью 
   с продольной погрешностью

см 
см

 
≤1 
≤5

Температура окружающей среды °С -50~+40
Относительная влажность % 95 при 25 °С
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нее, имеет свои особенности которые 
заключаются в следующем:

•• мониторинг состояния конвейер-
ных лент осуществляется с помощью 
2 программ, входящих в систему контро-
ля — «Conti®Protect» и «Conti®Inspect», 
которые разделяются по выполняемым 
функциям [13];

•• приборы для измерения заданных 
параметров лент располагаются в стро-

го определенных местах ленточного кон-
вейера, в соответствии с рис. 5.

Система «Conti®Protect» [14] предна-
значена для:

•• обнаружения продольных порывов 
конвейерных ленты; 

•• измерения удлинения вулканиза-
ционных стыков концов лент. 

Обе эти системы, входящие в «Con- 
ti®Protect», при обнаружении неисп- 

Рис. 5. Места установки датчиков на ленточном конвейере, для измерения заданных параметров 
состояния ленты: 1 — контроль состояния поверхности ленты; 2 — мониторинг состояния тросов 
каркаса ленты; 3  — обнаружение продольных порывов ленты; 4  — измерение толщины ленты;  
5 — измерение удлинения вулканизационного стыка ленты
Fig. 5. Mounting location of sensors for measuring pre-assigned parameters of conveyor belt: 1—belt sur-
face condition; 2—belt cord reinforcement monitoring; 3—detection of axial tears of belt; 4—measurement 
of belt thickness; 5—measurement of vulcanized joint elongation

Рис. 6. Специальный тип конвейерной ленты «ContiTronic®» для контроля состояния конвейерной 
ленты: 1 — верхняя обкладка ленты; 2 — нижняя обкладка ленты; 3 — верхние защитные попереч-
ные, синтетические тросы; 4 — каркас резинотросовой ленты; 5 — стальные тросы каркаса ленты; 
6 — нижние защитные поперечные, синтетические тросы; 7 — измерительный микрочип-транс-
пондер
Fig. 6. Special ContiTronic® belt monitoring system: 1—upper coating of belt; 2—lower coating of belt;  
3—upper protective transverse synthetic cables; 4—rubber belt reinforcement; 5—steel reinforcement ca-
bles; 6—lower protective transverse synthetic cables; 7—measurement microchip–transponder
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равности в своей области автоматиче-
ски останавливают конвейерную ленту, 
предотвращая ее дальнейшее повреж-
дение.

Для обнаружения продольных поры-
вов конвейерных лент, разработан спе-
циальный тип конвейерной ленты «Con- 
tiTronic®» [15], рис.  6, внутри которой, 
с  определенным интервалом по длине 
ленты, завулканизированы специаль-
ные  — транспондеры, с  помощью кото-
рых передаются необходимые данные 
на магнитное поле приемника, и  впо-
следствии на компьютер, где они ана-
лизируются и отображаются на дисплее. 
С  помощью таких микрочипов можно 
также измерять натяжения в ленте, в ха-
рактерных точках контура конвейера, 
а также во время его пуска и торможения. 
Транспондеры могут использоваться во 
всех типах конвейерных лент и практиче-
ски во всех отраслях промышленности.

При установке на конвейере специ-
альной конвейерной ленты типа «Con- 
tiTronic®», встроенные в нее чипы мар-
кируются на верхней обкладке ленты, 
рис. 7.

Расстояние установки микрочипов в 
ленте конвейера определяется с учетом 
ширины ленты, и ее скорости движения. 
Чем больше скорость движения ленты — 
тем больше интервал установки микро-
чипов.

Система «Conti®Inspect» предназна-
чена для инспекции конвейерной ленты 
и выполняет следующие функции: 

•• непрерывное измерение толщины 
конвейерной ленты, рис. 5, поз. 4;

•• контроль состояния поверхности кон-
вейерной ленты, рис. 5, поз. 1; осуществ- 
ляется с помощью линейной лазерной 
техники с точностью до нескольких де-
сятых микрон. Выбор места установки 
этого датчика не случаен, поскольку на 
приводном барабане лента имеет мак-
симальное натяжения, поэтому все пов- 
реждения на ее верхней обкладке про-
являются более ярко.

•• мониторинг состояния стальных тро-
сов корда резинотросовой ленты, рис. 5, 
поз. 2.

Система «Conti®Inspect» обеспечи-
вает непрерывное сканирование ленты 
конвейера при любой скорости транс-
портирования, а также позволяет зара-
нее, легко и быстро планировать работы 
по обслуживанию и ремонту конвейер-
ной ленты во время плановых остановок 
ленточного конвейера.

Заключение
Рассмотренные в статье наиболее 

распространенные системы неразруша-
ющего контроля состояния современных 
конвейерных лент позволяют сделать сле-
дующие выводы:

1. Эксплуатация на горных предприя- 
тиях конвейерного транспорта вызывает 
необходимость непрерывного контроля 
состояния его ленты — самого дорогого 
и быстро изнашиваемого элемента лен-
точного конвейера.

2. Современные системы монито-
ринга позволяют непрерывно контроли-

Рис. 7. Маркировка на верхней обкладки ленты 
места установки измерительного микрочипа:  
1 — верхняя обкладка ленты; 2 — маркировка 
области установки микрочипа; 3 — роликоопо-
ра верхней ветви ленты; 4 — приемное устрой-
ство поступающего сигнала
Fig. 7. Measurement microchip location marking on 
the upper coating of belt: 1—upper coating of belt; 
2—marking of microchip location; 3—roller carriage 
of upper belt branch; 4—incoming signal receiver
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ровать заданные параметры состояния 
конвейерных лент и при помощи систе-
мы передачи и хранения информации 
демонстрировать их на дисплее, а также 
сохранять на жестком диске. К  таким 
параметрам относят: толщина и состоя-
ние верхней и нижней обкладок конвей-
ерной ленты; состояние каркаса ленты 
(резинотканевой или резинотросовой); 
наличие пробоев и продольных порезов 
ленты; состояние любых видов стыковых 
соединений концов конвейерных лент; 
повреждение тросов или синтетических 
прокладок каркаса ленты; износ бортов 
ленты; контроль скорости движения лен-
ты; контроль натяжения в различных точ-
ках контура конвейера, в том числе при 
различных режимах его работы.

3. По нашему мнению, система мо-
ниторинга конвейерных лент «Phoeno- 
guard®PX», германской фирмы «Рhoenix», 

а также китайского производителя, наи-
более просты и удобны в эксплуатации, 
поскольку все их элементы сосредоточе-
ны в одном блоке, который легко уста-
навливается на порожней ветви ленточ-
ного конвейера.

4. Функционирование всех рассмот- 
ренных способов мониторинга состоя- 
ния конвейерных лент базируется на 
применении трех способов измеритель-
ных систем — рентгеновского излучения, 
электромагнитного и лазерного. 

5. Оценка и выбор системы монито-
ринга ленты на конвейере, а также набор  
опций для измерения и контроля парамет- 
ров ленты, осуществляется потребителем, 
однако необходимо отметить, что ее при-
менение положительно влияет на надеж-
ность работы конвейера и ленты, что в 
конечном итоге сокращает эксплуатацион-
ные расходы на их содержание и ремонт.
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